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(Sj) Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenzgenerator fur die Hochfrequenzchirurgie 
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Die Erfindung beschreibt einen Hochfrequenzgenerator 
fOr die Hocrtfrequenz*Chirurgie, mil einem im Schaltbetrieb 
erbeitenden Leistungsverstirker, einer Modulationseinrich- 
tung zur Regetung der Ausgangaleistung und einer Harmoni- 
schen-Me&einrichtung zur Messung der zur Generatorfre- 
quenz harmonischen Frequenzen, die von dem zwischen der 
Chirurgiesonde und dem zu schneidenden Oder zu koagutie- 
renden Gewebe entatehenden Lichtbogen erzeugt warden. 
Im Moment des Anschwingens wtrd der Leiatungaverstftrker 
von einem HirfsoazJIIetor angeateuert. Nach dem Anschwin- 
gen wird die Anateuerung des Lei stun gave rata rkers auf 
Setbaterregung umgeachaltet, wobei Spennungsrockkopp- 
lung gewfihtt wird, wenn die Lastimpedanz einen bestimm- 
ten Wert Oberschreitet und Stromruckkopplung, wenn die 
Lastimpedanz einen bestimmten Wert unterschreitet Wah- 
rend des Ruckkopplungsbetriebes wird der Hilfsgenerator 
mtt einer Phaaenregefachleife auf die Ausgangsfrequenz 
und Ausgangsphase des Hochfrequenzgenerators synchro- 
nislert. Die Harmonischen-Me&einrichtung enthfilt einen 
phasengesteuerten Gleichrichter, deasen Steuersignal eus 
dem Hilfsgenerator abgelettet wird. 
Der Vortetl elnes aolchen Generators liegt in aeiner geringen 
Verlustletstung, seiner hohen Betriebssicherheit und seinem 
geringen Filteraufwand im Ausgangskreis. 
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Beschreibunz quenzgenerator besteht aus einem Oszillator zur Erzeu- 
besc g gu„g der Generatorfrequenz, einem Modulator zur Re- 
Die Erfindung bezieht sich auf einen automatisch lei- gelung der Ausgangsamplitude, ««era ^mngsver- 
stun««IS«n HodTfrequenzgenerator for die Hoch- starker zur Erzeugung dernotwendjgenHo^equera- 
-JU dem Oberbegriff des ^^^^^^X 
H^cXuenzstrttme werden in der Chirurgie zum ner Hannonis^en-MeBeinrichtung zur 
Schn^eTlon menschlichem Gewebe oder zum Koa- zur Generatorfrequenz ^^^^TS^ D T 
Bhitstillen anaeschnittener GefaBe ver- se harmonischen Frequenzen enlstehen durch die 
wfn2e?Be£XeSr^ ,o NichUinearittt des Uchtbogen^ 

u^f^ulSstunB zuaefUhrt. wahrend beim sonde und dem Gewebe und sind em direktes Mafl fur 

?oa5e«nXS»^^^ die Schlagweite des L^tbogens. B-**X£ 

Dte Betriebsfrequenz des Hochfrequenzgenerators Uchtbogens und seme Schlagweite k6nnen zur Bestim- 

« fa nT^nLVvD&Vorschrift Obe^M kHz Uegen. mung des Schneide- und Koagulaoonszustandes heran- 

dI^Xi^^ is gezoW bzw zur automatic* ^^SneMrf 

veWodYr Muskelreizungen auftreten. Schneidzustandes oder zur Vermeidung des Schnenlef- 

1^«M™deS fektes beim Koagulieren verwendet werden. 

Em Problem der H ^ M . r ^ u '^™™^ 5 ^' „ Die Frequenz des Oszillators ist mil elektronischen 

| e eitme^Smges"ien^X^ MiUeln veltellbar. Sie «M mit Wife einer PfcsenmeB- 

^^g^mStTu^^Jttk^t^ » einrichtung . und eines Regelverswrkers 

Sende &UUon statt 1st die Hochfrequenzlei- gebchleife) immer so nachgeregdt daB A 

hoch eingestellt. entsteht zwischen schiebung zwischen Spannung und f»°™ Aus^ng 

de? CmfSrSesonde und dem Gewebe ein kraftiger des Ufetungsverstarkers dem opuit^en Bettiebszu- 

r?rh,^^ Dieser Uchtboaen verursacht zun&chst ei- stand des Leistungsverstarkers angepaBt ist, m der Re- 

^SSStS^ST^O^^^^ * gel also null IGrad istlndies em Mta 

lie sianw f p . .~L a„ SMDra »t er verstarker Ueinste Verlustleistung, dh. hflchsten Wff- 

SSSES^JK nTcLTd^ w*e' kungsgrad. Die Frequenz des Hochfrequenzg«^to« 

i^KrhSr fcT eineteilweise Gleichrichtung des Hoch- ist also nicht konstant, sondem onentiert sich an der 
^SSSXS^SSSSSSo^ momentanen jmp^d^ P^er^k^es, also 

w£ durii S2ri£S*o»> Knallgas erzeSg,. nkhl konstanten ^ n ^XdneT D has^Se™ 
E^riSsI^ ohne daB ein hoher Fflt eraufwand im Ausgangskre* d« 

^e^nSSS w^Shmsche Probleme aus B» dif PhasenmeBeinrichtung for die Nach- 
Dagegen l'^J^^"l^d. Bei ss steuerung der Generatorfrequenz Probleme machen. 

der Forderung nach ™J«2*™2«g?^ 55 nri s e hr medrigen Ustimpedanzen. zB. beim Anschnei- 

Sd S ffih^q^lStwS^ von min- * In beiden Fallen kann das Ausgangssigni der -Fta» 

^di^SeTLentanmeldung P 3604 823* ist ^ 

daher dn Hochfrequenzgenerator mil automatischer as menteimUistungsveretarkerbedeut en: B"dermder> 
StunpregelungX dif Hochfrequenzchirurgie be- ohmigen Last durch Schaltvorga 
schriebenT dfr mit verschiedenen MaBnahmen versucht. Nulldurchgang. be. der hochohm.gen Last durch Span- 
die geschilderten Probleme zu losen. Dieser Hochfre- nungs-Uberschwinger. 
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Noch wesentlicher ist eine nachteilige Egenart der 
Frequenzregelung mit dcr Phasenregelschleife. Die 
Phasenregelschleife mufl aus StabilitatsgrQnden Tief- 
paBcharakter aufwciscn. Damit ist die Regelgeschwin- 
digkeit begrenzt Bei sehr schneilen Wechseln der Last- 
impedanz, z,E bei einer pldtzlichen Beruhrung des Ge- 
webes aus der Luft heraus, kann die richtige Frequenz 
nur nach einer deutlichen Reaktionszeit eingestellt wer* 
dea Da die Grenzfrequenz der Phasenregelschleife 
mindestens eine GroBenordnung unter der Generator- 
frequenz liegen muB, vergehen viele Periodendauern 
der Generatorfrequenz, bis wieder die zur Lastimpe- 
danz passende Frequenz eingestellt ist Die Erfinder ha- 
ben in der Praxis jedoch Vorg&nge beobachtet, bei de- 
nen die Verstarkerelemente des Leistungsverstarkers 
bei leicht verstimmter Generatorfrequenz schon nach 
wenigen Periodendauern zerstort warea 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen automatisch leistungsgeregeiten Hochfrequenzge- 
nerator for die Hochfrequenz-Chirurgie zu schaffen, der 
diese Nachteile vermeidet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemfiB mit den in den 
Kennzeichen des Anspruchs 1 und der UnteransprQche 
vorgeschlagenen Maflnahmen gelflst 

Der Leistungsverstarker arbeitet im Schaltbetrieb. 
Dadurch kann grundsltzlteh ein hoher Wirkungsgrad 
erzielt werdea Das Ausgangsf ilter weist einen ungefahr 
auf die mittlere Betriebsfrequenz abgestimmten in Serie 
geschalteten Serienresonanzkreis und einen ungefahr 
auf die mittlere Betriebsfrequenz abgestimmten parallel 
geschalteten Parallelresonanzkreis auf, wobei der Se- 
rienresonanzkreis vom Leistungsverstarker aus gese- 
hen das erste Filterelement darstellL 

Die Ansteuerung des Leistungsverstarkers erfolgt im 
Moment des Anschwingens von einem Hilfsoszillator. 

Nach dem Anschwingen, da wenn im Ausgangskreis 
des Leistungsverstarkers entweder ein von Null deut- 
lich unterschiedlicher Strom flieBt oder eine von Null 
deutlich unterschiedliche Spannung herrscht, wird die 
Ansteuerung des Leistungsverstarkers auf Selbsterre- 
gung t da RQckkopplung aus dem Ausgangskreis des 
Leistungsverstarkers umgeschaltet Dabei sind im 
ROckkopplungsbetrieb fur die Ansteuerspannung des 
Leistungsverstarkers zwei verschiedene Mdglichkeiten 
vorgesehen: Sic wird entweder uber ein Wandlerglied 
und Impulsformerstufen aus dem den Serienresonanz- 
kreis durchflieBenden Strom gewonnen, wodurch 
StromrOckkopplung entsteht, wenn der Betrag der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastim- 
pedanz einen charakteristischea voreingestellten Wert 
unterschreitet Oder sie wird uber ein Wandlerglied und 
Impulsformerstufen aus der am Parallelresonanzkreis 
anliegenden Spannung gewonnen, wodurch Spannungs- 
rflckkopplung entsteht, wenn der Betrag der an den 
Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastimpe* 
danz einen charakteristischea voreingestellten Wert 
Qberschrcitet FOr diese Umschaltung ist ein elektront- 
scher Schalter vorgesehea der bei schwankenden Last- 
impedanzen auch wahrend des Betriebes die beschrie- 
bene Umschaltung zwischen Strom* und Spannungs- 
rttckkopplung vornimmt, wenn der Betrag der Lasum- 
pedanz den charakteristischea voreingestellten Wert 
Qber- oder unterschreitet 

Weiterhin ist der Hilfsoszillator so gestaltet, dafl seine 
Frequenz mit elektronischen Mitteln verstellbar ist, wo- 
bei eine phasengesteuerte Schaltung vorhanden ist, die 
diese Frequenz wahrend des RQckkoppIungsbetriebes 
auf die Generatorfrequenz synchronisiert Aufierdem ist 
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fine Hslteschaltung vorhanden, die die Synchronisation 
des Hiifsoszfllators wahrend der Betriebspausen des 
Hochfrequenzgenerators unter bindet und die Frequenz 
wahrend der Betriebspausen und wahrend des An- 
5 schwingens auf der letzten wahrend des Ruckkopp- 
lungsbetriebes eingestellten Frequenz halt 

Die Harmonischen-Meflemrichtung enthfilt einen 
phasengesteuerten Gleichrichter , dessen Steuersignal 
aus der momentanen Frequenz des Hilfsoszillators ab- 
10 geleket ist und der eine der im Frcqucnzgenjisch am 
Ausgang des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
monische Frequenz gleichrichtet Das Ausgangssignal 
der Harmonischen-MeBeinrichtung wird dem Modula- 
tor als Regelsignal zur Regelung der Ausgangsamplitu- 
15 de des Hochfrequenzgenerators zugefQhrt 

Der Serienresonanzkreis sorgt dafOr, dafl der Aus- 
gangsstrom des Leistungsverstarkers nahezu rein sinus* 
fdrmig ist Durch die RQckkopplung ist die Ausgangss- 
pannung und der Ausgangsstrom immer nahezu genau 
20 in Phase. Das bedeutet, dafl die Verstarkerelemente des 
Leistungsverstarkers im Umschaltzeitpunkt nahezu 
stromlos sind Dadurch entstehen kleinstmdgliche Ver* 
luste im Leistungsverstarker. 
Der Parallelresonanzkreis sorgt daftir, daB die Aus* 
25 gangsspannung des Leistungsverstarkers nahezu rein si* 
nusformig ist Die harmonischen Frequenzen, die auf- 
grund des Schaltbetriebs im Leistungsverstarker entste- 
hen, werden sehr stark gedampf t, wodurch nahezu keine 
Beeintrachtigung fttr die Messung der im Ltchtbogen 
30 erzeugten hdheren Harmonischen entsteht 

Der Hochfrequenz-Leistungsgenerator nach der Er- 
findung arbeitet nur im Moment des Anschwingens mit 
Fremderregung durch den Hilfsoszillator. Der eigentli- 
che Betrieb findet im Selbsterregungsmode, di>. mit 
35 RQckkopplung statt Dabei werden Fehler im Frequenz* 
abgleich des Serienresonanzkreises und des Parallelre- 
sonanzkreises oder Aliening der Blihdelemente in den 
beiden Resonanzkreisen automatisch ausgeglichea 
Auch Anderungen im Realteil und insbesondere im Ima- 
40 ginarteil der Lastimpedanz werden automatisch berttck- 
sichtigt Die Frequenz stellt sich immer so ein, dafl die 
Ruckkopplungsbedingung erf Gilt ist Sie ist in der Regel 
die resuluerende Mittenfrequenz des Ausgangsfilters 
inklusive Lastimpedanz. Frequenzf ehler einer Fremdan- 
45 steuerung konnen a priori nicht auf tretea 

Die RQckkoppIungsart ist bei einem Hochfrequenz- 
generator nach der Erfindung aber nicht f est gewahlt Es 
wird vielmehr, je nach GroBe der angeschlossenen Last- 
impedanz, entweder StromrOckkopplung oder Span- 
so nungsrilckkopplung gewahlt Bei niederohmigen Last- 
impedanzen wird StromrOckkopplung verwendet 
Durch die niederohmige Lastimpedanzen ist der Paral- 
lelresonanzkreis sehr stark bedampft und der Serienre- 
sonanzkreis ist das eigentlich frequenzbestimmende 
55 Glied Es flieflt ein hoher Strom durch den Serienreso- 
nanzkreis und die Blindleistung in ihm ist hoca Dagegen 
ist die Spannung am Parallelresonanzkreis niedrig und 
die in ihm umgesetzte Blindleistung ist kleia In diesem 
Fall liefert die StromrOckkopplung den stabilsten Be- 
60 trieb mit kleinstmdglicher Phasenverschiebung zwi- 
schen Strom und Spannung am Ausgang des Leistungs- 
verstarkers. 

Bei hochohmtgen Lastimpedanzen wird dagegen 
SpannungsrOckkopplung gewahlt Wegen der hochoh- 
65 migen Lastimpedanz ist der Parallelresonanzkreis nur 
schwach bedampft und stellt jetzt das eigentliche fre- 
quenzbestimmende Glied dar. Durch den Serienreso- 
nanzkreis flieflt nur ein kleiner Strom und die Blindlei- 
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sZZfeamAusKMiedesLebtungsverstJrkcrsspiden quenzgeneratoren intermittierend betneben. Der 

to derMehrdeutigkeit der Resonanz der Ein- daB alle Hilfsspannungen des Gerates war uber euien 
S«ta££z dSTSSSSCi bei hochohmigen groD e nZeitraumzurVerfOgungstehen.der e«enU^e 

'tfdfSSSSS-W immer n«r Strom oder , s Id den folgenden Au^ngen 
qnannuna tenfluitt Dabei wird immer die oberwiegen- zwei Arten von "Emschalten- zu unteroheiden. Zu- 
f^Grflfle lewaWt. bef niXohmiger Last also der nachst mufl das gesamte Gerat nut alien Hifsspannun- 
ttnS bri hSmige? L^TdTeSpanm-ng. Dadurch ist gen und evtL vorbandenen peripheren Funknonen m,t 

d ^^j£geh, und ein unsicheres Phasen- ^£&g£ESXZ^ 

"tXSEfiS* des Selbsterregungsprinzips » tierend. Weweiteren BMM J*-***"* 
in VerKnamit der Umschaltung zwischen Strom- Wife beziehen sich immer auf das Aktmeren des Hoc*. 

Kuk Uejrt darin, daB der Hochfrequenzgenerator eingeschaltet war und .m aUgemeinen berets Irunere 
.£h l£ ^hneUlchwankenden Usumpedanzen immer Aktivierungen vorausgegangen waren. 

pannung ode, dem W £j J-JgJ S^^^S^nSealScWre. 
gesteuerten Schaltung auf die momentane Frequenz des nerator nach dem Umschalten auf Selbsterregung w« 

S5SSSS5SSSS " SSFSSi 

W Na L tflrBch tritt auch hier die endUche Regelgeschwhv telt werden, in denen jeweils Stromrtckkopplung oder 
rftlSSr ^enreeelschleife auf Da der Regelvor- SpannungsrQckkopplung den stabUsten Betrieb erge- 

tSUSZ uESttttt™*^ ««■ ^ ******* ,mpedanz kann dann em 
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schen den Stabilitatsgrenzen liegender Wert genommen 

werden. 

Die Erflnder haben herausgefunden, daB StromrOck- 
kopplung gewahlt werden mufi, wenn die Biindleistung 
im Serienresonanzkreis wesendich grdfier ist ais die 
Biindleistung im Parallelresonanzkreis. Umgekehrt mufi 
SpannungsrQckkopplung gewahlt werden, wenn die 
Biindleistung im Parallelresonanzkreis wesentlich gro- 
Ber ist als im Serienresonanzkreis. Die Verteilung der 
Biindleistung auf die beiden Resonanzkreise hangt aber 
voffi aktuclicn Wcri der Lastimpedanz ab. Als zweck- 
maflige Umschaltgrenze hat sich dabei die Lastimpe- 
danz herausgestellt, bei der die Blindleistungen in bei- 
den Schwingkreisen gerade gleich sind 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird der charakteristische Wert der Lastimpedanz, bei 
dessen Unter- oder Oberschreitung auf Strom- oder 
SpannungsrQckkopplung umgeschahet wird, daher so 
gewahlt, dafi er ungefahr der Gleichung 

entspricht, wenn Z*die Induktivit&t des Serienresonanz- 
kreises und C P die Kapazitat des Parallelresonanzkreis 
ses ist Bei dieser charakteristischen Impedanz sind die 
Blindleistungen in beiden Schwingkreisen gerade gleich. 

In vielen Anwendungsfallen der Hochfrequenzchirur- 
gie stimmt das mittlere Impedanzniveau des Patienten- 
stromkreises nicht mit den Betriebsdaten der Verstar- 
kerelemente im Leistungsverst&rker des Hochfrequenz- 
generators Oberein. In diesen Fallen kann die Spule des 
Parallelresonanzkreises in bekannter Weise als Ober- 
trager ausgebildet sein. Mit einem sokhen Obertrager 
kann z3. die Impedanz des Patientenstromkreises an 
VerstSrkerelemente mit hohen zulassigen Spitzenstro- 
men aber kleiner Spannungsfestigkeit angepaBt wer- 
den. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
daher die Induktivitat des Parallelresonanzkreises als 
Obertrager ausgebildet, wobei die Kapazitat des Paral- 
lelkreises der Primarseite, d-h. der dem Leistungsver- 
starker zugewandten Seite dieses Dbertragers parallel 
geschaltet ist Damit die ROckkopplung erfindungsge- 
mafl wieder Ober den Zweig mit der grofieren Biindlei- 
stung erfotgt, mufi dabei die Umschaltung zwischen 
Spannungs- oder Stromruckkopplung bei einem cha- 
rakteristischen Wert der Lastimpedanz von ungefahr 

erfolgen, wenn 0 das Spannungs-Obersetzungsverhfllt- 
nis des Obertragers ist 

In manchen Fallen kann es zusatzlich erwQnscht sein, 
dafi die Kapaziz&t des Parallelresonanzkreises parallel 
zur SekundarwickJung des Obertragers liegt Dies kann 
z.B. der Fall sein, wenn die Ausgangsimpedanz des 
Hochfrequenzgenerators bei den zur Generatorfre- 
quenz harmonischen Frequenzen asymptotisch nach 
Null gehen soil, was bei der zuvor beschriebenen An- 
ordnung wegen der unvermeidlichen Streuinduktivitat 
des Obertragers nicht gegeben ist In einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung wird daher die Induktivitat 
des Parallelresonanzkreises als Obertrager ausgebildet, 
und die Kapazitat des Parallelkreises der Sckundarseite 
dieses Obertragers parallel geschaltet In diesem Fall 
crfolgt die Umschaltung der ROckkopplung auf Span- 
nungs- oder Stromruckkopplung dann, wenn die Last- 
impedanz einen charakteristischen Wert fiber- oder un- 
terschreitet der ungefahr der Gleichung 
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entspricht, wenn 0 das Obersetzungsverhaltnis des 
Obertragers ist 
5 Zur Einstellung der richtigen RQckkopplungsart mufi 
die momentan wirksame Lastimpedanz wenigstens na- 
herungsweise bekannt sein und mit dem charakteristi- 
schen Wert, bei dem eine Umschaltung erfolgen soil, 
verglichen werden. In einer Ausgestaltung der Erfin- 
io dung ist dazu eine MeBanordnung zur Erfa??™ der 
Ausgangsspannung des Hochfrequenzgenerators oder 
einer dazu proportionalen Grofie und eine MeBanord- 
nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochfre- 
quenzgenerators oder einer dazu proportionalen Gr6Be 
15 vorhanden. Die Mefifaktoren der beiden McBanordnun- 
gen smd dabei so voremgestellt, dafi ihre Ausgangssi* 
gnale ungefahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 
frequenzgenerator angeschlossene Impedanz den cha- 
rakteristischen Wert hat Aufierdem ist eine Kompara- 
20 torschaltung vorhanden, die die Ausgangssignale der 
beiden vorher beschriebenen Mefianordnungen mitein- 
ander vergleicht Das Ausgangssignal dieser Kompara- 
torschaltung springt dann urn, wenn die Lastimpedanz 
entweder grdfier oder kleiner als der beschriebene cha- 
2S rakteristische Wert wird und kann daher fur die Um- 
schaltung zwischen Spannungs- und Stromruckkopp- 
lung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenzgene- 
rators verwendet werden. 
Em Hochfrequenzgenerator nach der Erfindung ver- 
30 wendet einen Leistungsverstarker, der im Schaltbetrieb 
arbeitet Solche Leistungsverstarker haben eine sehr 
niedrige Quellimpedanz. Ihre Ausgangsspannung ist da- 
her Uber sehr weite Bereiche der Lastimpedanz nahezu 
konsunt Eine weitere Eigenart von Schaltverstarkern 
as ist die Tatsache, dafi die Hochfrequenz-Ausgangsspan- 
nung proportional zur Betriebsgletchspannung des Lei- 
stungsverstarkers ist Diese Eigenschaft wird in einer 
Ausgestaltung der Erfindung genutzt Dabei ist die 
MeBanordnung zur Erfassung der Ausgangsspannung 
40 des Hochfrequenzgenerators so gestaltet, dafi sic eine 
zur Ausgangsspannung proportionate Grofie durch 
Messung der Versorgungsgleichspannung des Lei- 
stungsverstfirkers erfafit 
In vielen Anwendungsfallen der Hochf requenzchirur- 
45 gie arbeitet der Hochfrequenzgenerator mit annahernd 
konstanter Ausgangsspannung. In solchen Fallen kann 
bei der Bestimmung der momentanen Lastimpedanz auf 
die Messung der Ausgangsspannung verzichtet werdea 
In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist daher 
so zur Bestimmung der Lastimpedanz nur eine MeBanord- 
nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochfre- 
quenzgenerators oder einer dazu proportionalen Grofie 
vorhanden. Aufierdem ist eine Komparatorschaltung 
vorhanden, die das Ausgangssignal dieser Mefianord- 
55 nung mit einem Sollwert vergleicht, der so gewihlt ist, 
dafi er dem Ausgangssignal der MeBanordnung im Fall 
der charakteristischen Lastimpedanz gleich ist Das 
Ausgangssignal der Komparatorschaltung springt dann 
wieder urn, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 
60 schen Wert Ober- oder unterschreitet und wird daher 
zur Umschaltung zwischen Spannungs- und StromrOck- 
kopplung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenz- 
generators verwendet 
Die Erfinder haben bei Messungen an mehreren nach 
65 der Erfindung aufgebauten Hochfrequenzgeneratoren 
festgestellt, dafi eine exakte Einhaltung des charakteri- 
stischen Impedanzwertes zur Umschaltung zwischen 
Strom- und SpannungsrQckkopplung nicht notwendig 
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is, sonden, gewisse Atari**, f^-*"" HJ£ f\Z\^™^*«™™^ 
^ ^tS^ ^X^SS Sd^S^Ok* wird diLr Schalter 4 in der 

Hochf requenzgenemors al, AnschwinghUfe D«u i wujd leitetj ^ „, „„„ , ob entweder die 

Ausgesuhung der Erfadung 2KE dte AnSteuenmg des I^tungsverstarkers 

bszurersten f k ™f dSrSfr" ™n Fremdansteuerung auf Selbsterregung geandert 

erne Frequenz abgibt. die der mittlerCT Bttrieosire A1 , Rockkopnlungsspannung wird dabei vom Schalter 7 

^tSffiffi^^ *e eSe^STAusgingss^nung £ oder das 

nun* beaufschlagt werden, die die gleichzunchtende geleitete Mgnai a^gcwani^jc 

SJS. Fr£uenz besitzt. Diese S.uerspannung ^"^"^^f^^'SSSS 

kann besonders einfach gewonnen werden. wenn der » J"*™J^ 7 wird in diesem Beispiel mit Hilfe 

^ S^^^SSSt^ S££fiS£3 ! vorgenonS.de, aus den 

^latordanneinennrl-Frequenzteder. X Ai^m^k d« LeistungsversUrkers I ist wei- 
Der Uchtbogen zwischen Chirurgiesonde und Gewe- Inv ^Soneteten^tt enthalten, mil dem aus dem 
be ist insbesondere bei ~^^™£ e f^ SSTSSt XI Tder harmonischen 
HocWrequenzgeneratorennahezusymmemsABrw- A 3^^ t e ommenwerdenidievoll eineraeventu. 
zeugt daher vorwiegend ung«ad^hhge ^™** e * S^dTSSe^nde brennenden Lichtbogen er- 
Frequenzen. Die erzeugten Ampbwden iTrden^ne dieser Frequenzen wird »on dem 
schen Frequenzen nehme* mit der MnpaU ab. zeugt *^ GleichrichtVr 10 in ein Steuersignai 
Aus diesem Grund wird m einer Amges^tung der Er- wandelt Dazu wird der pha- 
Hndung ein Hilfsosz. lator verwendet, deremenmter- J™J22«£*rieto 10 noch mit einer Steuer- 
nenHilfsoszillatormitmer^ 40 "JgJ^LSSSS. die dem Hilfsoszillator 3 em- 
die der dreifachenGeneratorfrequenz entspncht wird DerWUsosziUator 3 besteht dafur aus 
Zur weiteren Verdeutfichung der Erfindung srnd noch ™£g£^lXrt4* n-fachen Betriebsfre- 
ZekhnungenbeigefugLEszeigen: „„^, .AwinBL und einem n:l-FrequenzteUer 12. an 
Rg.l Vereinfachtes Blockschaltbild eines automa- S^"""* "g Sebsfrequenz entsteht Die 
tischleis.ungsgeregeltenHochfrequenzgenerau.rsnach 45 f^*^?, ^J^^m Giefchrich- 

erne. ^^^^Ml^'^i der 

regehen Hochfrequenzgenera.ors m,t ausfOhrhcherer T JJ; e n ^ t ^ d ^uenzieilers 12 werden so ge- 
DameUungderBestandtedederErfmdung. wtt^d^Bjn^LgewQnsd^Onlnungszahldergieklizii- 
Rg.30mkurvendervomUBtungsverstarkergese- so 3 n ^f a n *"Jf^ t ^. en erzeuiten harmonischen 
henen Bngangsimpedanz des A«gangsMte« fu ver- JJJS, ^ /vorzugsweise den 

scWedeneWerteemesreeUenL^^^^^ ^ Thaben, da die dritte Harmonische in der Regel 

"eStaLeistungsvemarker 1 wird, nach "Bprechen- ss ph^Seuerten Gleichricb- 

der Ansteuerung Oberden St™gang eienotwen- Das ^"XSngfstarr mU der momentanen Be- 

seine Hochfrequenz-Ausgangsleistimg nut einer Veran- ^ dw^szS 11 so 

derung der wirksamen ^ b «P^f f ff egd« ww- ^SS""^ "vTm 3^«uerten 
den.IndemgezeichnetenBeispielarbMtetderModula- 65 ™" g ^ rh .^13venriichenen Signale frequenz- und 
,or daher mit einer Veranderung der Betnebsspannung ^^^SSSSM auch'das Steuer. 
U lm Moment des Anschwingens wird der Leisttrngs- signal des phasengesteuerten Gleichrichters 10 fre- 
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quenz- und phasenstarr zur gleichzurichtcndcn Harmo- nanzkreises abgestimmt die in der Re g*i a!« gU;ch an 

nUuicn. genommen werden kOnnen. Mit dieser Frequenz 

Der Halteverstarker 14 schaltet das Phasenregeisi- schwingt der Hochfrequenzgencrator an. Sobald jcdoch 

gnal nur dann auf den Oszillator II durch, wenn der eine der von den Verstarkern 16 und 17 aus dem Aus- 

Hochfrequenzgenerator im Selbsterregungsmode ar- 5 gangsstrom I\ oder der Ausgangsspannung U\ abgelei- 

beitet Dies wird mit dcm Steuersignal aus dem ODER- teten Spannungen deutlich von Null verschieden ist, 

Glied6bewirkt wird der elektronische Schalter 4 auf Selbsterregung, 

In Fig. 2 ist ein etwas ausfOhrlicheres Blockschaltbild <Lh. auf RQckkopplung umgeschaltet Dies wird im vor- 

eines automatisch leistungsgeregelten Hochfrequenz- Iiegenden Beispiel mit Hilfe der Glcichrichter 21 und 22 

generators nach der Erfindung dargestellt In diesem 10 und der elektronischen ODKR-Scha!t»«g 6 be?/erksic!- 

olocksdialibiid isi gezeigt, in weicher Form das an den !igt 

Ausgang des Leistungsverstarkers 1 angeschlosscne Der Ausdruck "deutlich von Null verschieden" soil 

Ausgangsfilter aufgebaut ist Es enthalt einen in Serie dabei so verstandcn werden, dafi die von den Verstar- 

geschalteten Serienresonanzkreis, der aus L, und Q be- kern 16 und 17 aus dem Ausgangsstrom oder der Aus- 

steht, und einen parallel geschalteten Parallelresonanz- 15 gangsspannung des Leistungsverstarkers 1 abgeleiteten 

kreis, der aus C p und L p besteht Am Ausgang des Filters Spannungen zur Ansteuerung des Leistungsverstarkers 

istdieLastimpedanzZ J U5r0bereinKoppelglied9ange- 1 ausreichen mussen. Wegen der hohen mdgtichen 

schlossea Dem Koppelglied 9 kdnnen in der oben be- Schleifenverst&rkungen sind dafur aber reiativ kleine 

schriebenen Weise die vom Lichtbogen an der Chirur- Spannungswerteausreichend. 

giesonde erzeugten harmonischen Frequenzen entnom- 20 Die Schwelien der ODER-Schaltung 6 sind also so 

men werden. eingestellt, dafi ihr Ausgangssignal umspringt, wenn die 

In diesem Beispiel sind auch etwas ausfuhrlicher die jeweilige Eingangsspannung eine fur die Ansteuerung 

Moglichkeiten fur die Gewinnung der Ruckkopplungs- des Leistungsverstarkers 1 ausreichende Amplitude si- 

signale und der Schaltsignate gezeigt In Serie zum Se- gnalisiert 

rienresonanzkreis CJl* liegt in diesem AusfOhrungsbei- 25 Der elektronische Auswahlschalter 7 soil den RQck- 

spiel em Wandlerglied zur Erzeugung einer geeigneten kopplungszweig erfindungsgemafl auf Stromruckkopp- 

Spannung f Qr die StromrOckkoppIung, das in diesem lung schalten, wenn die Lastimpedanz den charakterisu- 

Beispiel aus einem Stromwandler 15 und einem Verstar- scben Wert unterschreitet, und auf Spannungsruck- 

ker 16 besteht In diesem Zweig sind aber auch andere kopplung, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 

Schaltungsvarianten moglich, wie z-B. ein kleiner Se- 30 schen Wert Oberschreitet Dazu ist in dem Beispiel der 

rienwiderstand an Stelle des Stromwandlers im Aus- Fig. 2 ein weiterer Zweig aus einem Stromwandler 23, 

gangsstromkreis des Leistungsverstarkers I. Parallel einem Verstarker 24, einem Gleichrichter 25 und einem 

zum Parallelresonanzkreis Cp/Lp liegt ein Wandlerglied Komparator 26 vorgesehen. Mit dem Stromwandler 23 

zur Erzeugung einer geeigneten Spannung fur die Span- wird ein dem Laststrom h proportional es Signal abge- 

nungsruckkopplung, das in diesem Beispiel aus dem as griff en, das mit dem Verstarker 24 in der Amplitude 

Verstarker 17 besteht Die Verstarker 16 und 17 weisen angepaDt und im Gleichrichter 25 gleichgerichtet wird. 

die im Blockschaltbild angegebenen Verstarkungen vj \ Danach wird es vom Komparator 26 mit dem Ausgangs- 

und vu2 auf, die so eingestellt sind, dafl sich spater eine signal des Gleichrichters 22 verglichen. Die Verstarkun- 

passende Ansteuerspannung fflr den Leistungsverstfir- gen vu2 des Verstarkers 17 und vn des Verstarkers 24 

ker ergibt Wegen der hohen Ausgangsspannung des 40 sind dabei so eingestellt, dafi das Ausgangssignal des 

Leistungsverstarkers 1 wird die Verstarkung des im Komparators 26 dann umspringt, wenn die Lastimpe- 

SpannungsrOckkopplungszweiges Iiegenden Verstar- danz den charakteristischen Wert durchlauft Urn dau- 

kers 17 in der Regel vu2 < 1 sein. emdes Umspringen des Komparators 26 zu vermeiden, 

Die Ausgangsspannungen der beiden Verstarker 16 wenn sich die Lastimpedanz langere Zeit genau auf dem 

und 17 werden dem elektronischen Umschalter 7 zuge- 45 Wert der charakteristischen Impedanz befindet, ist der 

fQhrt, von dem sie entsprechend der momentanen Last- Komparator 26 in diesem Beispiel mit einer Hysterese 

impedanz fur die jeweilige RQckkopplungsart ausge- versehea 

wfthh werden. In Fig. 2 ist weiterhin die Ansteuerung der Phasenre- 
Der Hochfrequenzgenerator wird in diesem Beispiel gelschleif e far den Hilfsoszillator 3 ausfuhrlicher darge- 
dadurch eingeschaltet, dafl dem Leistungsverstarker 1 30 stellt Der Hilfsoszillator 3 muDimmer dann freischwin- 
Ober den Schalter 18 und den Modulator 2 die Betriebs- gen, wenn der Hochfrequenzgenerator entweder keine 
spannung Ub zugefflhrt wird Dies wird mit Hilfe eines Leistung abgibt oder sich im Anschwingen befindet Die 
Fufl- oder Fingerschalten entweder im Betrieb "Schnei- Phasensynchronisation mufl dagegen eingeschaltet wer- 
den" oder "Koagulieren" sein, wozu eine entsprechende den, wenn der Hochfrequenzgenerator mit Spannungs- 
Aktivierungsschaltung 19 vorgesehen ist Es wird davon 55 oder StromrOckkoppIung arbeitet Aus diesem Grund 
ausgegangen, dafi das gesamte Hochfrequehzgerat mit wird im Beispiel der Fig. 2 das Ausgangssignal der 
den eventuell vorhandenen peripheren Einrichtungen ODER-Schaltung 6 mit Hilfe eines UND-Gliedes noch 
und den Hilfsspannungen zu diesem Zeitpunkt bereits mit dem Aktivierungssignal des Einschalters 18 ver- 
eingeschaltet war. Durch das Betatigen des Schalters 18 knQpft Damit wird der Halteverstarker 14 der Phasen- 
wird dann die Abgabe von Hochfrequenzleistung ge- eo regelschleife nur zu den beschriebenen Zeiten durchge- 
startet In diesem Augenbhck tnuB also das Anschwin- schaltet 

gen des Hochfrequenzgenerators initiiert werden. Dazu AuBerdem wird in Fig. 2 noch beispielhaft die unter- 

ist der Hilfsoszillator 3 flber den elektronischen Schalter schtedliche Behandlung der Leistungsregelung for 

4unddieImpulsformer-bzw.Vorverstarker-Stufe20an Schneiden und Koagulieren gezeigt Beim Schneiden 

den Eingang E des Leistungsverstarkers 1 geschaltet. soil die Leistungsregelung so erfolgen, dafi die Schlag- 

Der Hilfsoszillator 3 ist in diesem Beispiel auf die mittle- weite des Lichtbogens zwischen der Chirurgiesonde 

re Betriebsfrequenz, dJt auf die Soll-Resonanzfrequen- und dem Gewebe konstant ist Dies ist dann erfQlIt, 

zen/idesSerienresonanzkreisesund^desParallelreso- wenn die Amplituden der vom lichtbogen erzeugten 
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harmonischen Strime oder Spannungen auf einen ton- i/ZTZ* - 1 k0hm 

sunten Wert geregelt werden .Dazi i wird I in jfcesem Res0 nanzfrequenzen f, des Serienresonanz- 

saas-watf Afssca if te p "- d ""™" tei "* - - 

rinemRegelveRtarkeraSzugefOhrtDerRegelverstar. S gleichs.nd,gilt 

kerMvergWchtdiesesSignalimt^ «r-r «C„ 

nung,dievonememSonwertgeber30gdiefertw.rdund 2« G-Ip Q> 

fflhrt das verstarktc Differenzsignal dem Modulator 2 

zoDamit ist die Regelschleife fOrdie Leistungsregelung und danut auch 

geschlossen. Mit dem Sollwertgeber 30 kann nun die io 

gewOnschte Schlagweite des Lichtbogens zwischen der fQC, - 1 kOnm 

Chirurgiesonde und dem Gewebe, dh. die gewOnschte Aarakt e r istische Impedanz Rc ware in diesem 
SchnXirkung eingestellt werden. Der Ht^requn* ^^^S^On^^'mr^M 
generator gibt dann in jedem Zeumoment genau sovid f«X ustimoSzen 02 kOhm, I kOhm, \2 kOhm 
Listung ab. wie for die gewOnschte Schneidwirkung ,s fOr K^St Surve hatbei der Re- 
geradebeOtigtwird. IMiAmh| -uftreten. sonanzfrequenz des Serienresonanzkreises und des Pa- 
Bebn Koagulieren soU kein Udtbogen auitretea 5 °,u^sonanzkreises einen Schnittpunkt mit der reellen 
weilsonstwiederSchneidwirkimg e^ SSSES ^equenz ist in Fig.3 jeweils als die ge- 
KoaguUerenwirddaherdieR^ebchlerfe von^ BetriewSienz fr bezeichnet Wenn die 
vierungsschaltung 19 entsprechend umgeschaltet. Sie 20 J™" I £ 1 w«ri der charakteristischen lmpe- 
kann entweder ganz auBer Betriet £w*r werden .wo- Jg^&ttwS? «> Met die Ortskurve der 
bei die Aktivierungsschaltung 19 dann den Schalter 1 8 «"* eine Schleife mit zwei weiteren 
in der Regel im Pubbetneb aktiviwt Dm F«hinann |*Wg«P« d „ en Achse . Bei stromrflck- 
sind aber auch Usungen bekannt bei denen da ^ Regel- ^^""^J^,. H ochfrequenzgenerator nun nicht 
verstarker29 imltoagulat.onsbetneba^ zs W^^" Betriebrfrequenz fa. sondem eine 
erkennung umgeschaltet wird und dieser den Hochfre- «J« Frequenzen mit reeller Eingangsim- 
quenzgenerator Ober den Modulator 2 f Or erne be- Bei dieser Frequenz flieBen bohe 
stimmte Zeitdauer abschaltet sobaW Ober -4m\ Enttte- P*^ e ~^ e verstarkerdemente des Lei- 
hen harmonischer Frequenzen das Auftreten ernes »^^ e ^ dieverfagbareUistU ngundderWir- 
Lichtbogenserkanntwird. ,r kZeurad nehmen rapide ab. DafOr steigt dieVerlust- 
BeiHochfrequenzgeneretorenn^^^ gw«d ^^£ keraemmm des Leistungsver- 
beitet der I^timgsvers^er 1 im ScW*e^eb. Da »«™* m ° & Betriebssicherheit 1st gefahrdet Bei 
die Verstarkerelemente des ^ to »^«^undS SngWlSJen Oberschreitungen der charakteristischen 
diesem Betrieb abwechselnd extrem hochohmig und ex- f,^"^"^,. Effekt noch nicht sehr ausgepragt, 
trem niederohmig sind, hat ^«« an ^""" g « KTornkJ^ f Or *L- U kOhm zeigt Deshalb 
etae vernachiassigbar kleine Phase nverschieb^ : ge- ^ ^^^^^^eUmschaltschweDezuge- 
genOber der Steuerspannung des Leistungsverstirkers sind 1 gewisse 1 oieraiz 

I. Bei StromrOckkopplung wird die Steumpannmig aus lassen. Lastimpedanzeaverglkhen mit der 
dem Ausgangsstrom /.des p^y^^J*^ « chStorSSrimpLJz, bringt eine erfindungsge- 
wonnen. Achtet man darauf. daB die Phasenverschie- 40 "g™"*™"^ d^ROddcopplung auf Spannungs- 

bung im Strom-ROckkopplungszweig ^rgienng ^ so wieder auf 

&SS* hTerU vornehmlich urn die aktueUe ^Reso- ^f'^mederohmigen Uistungsverstarker ist 

nanzfrequenz des Serienresonanzkreises. Ver^denm- ^^"'^"^ Inmdsatzlich problematisch. 

gen der Bauelemente L P und Cp ^J'^nT^r" VtoZ winfmit der Erfindung vorgeschla- 

durch die Blindelemente der l^timpedanz _und Ver- Aus Awmu^ wvmmg aus der Spannung am 
stimmungendesPmlleresonanzkreajesw^^^^^ so f^^XdK hinter dem Serienresonanz- 
automatisch berOcksichUgt ^e StromrOckkoppl^t 1 Jg l JJ^w» In alien praktischen Fallen flber- 

gibt also geringstmogliche Veriuste m jden Vmite- Smt "aS wSin d^r Serienresonanzkreis die Fre- 

dementendesUistungsverst^erslunddamithOAst- "^^r^. nach der Umschaltung zwischen 

mOglichenV^kungsgrad.Ueinste^r^w^ S^3 6 SpVnnungsr0ckko P plung schwingt der 

sichersten Betrieb. FOr die g'wO^hten W.rkunger ^ der ss Strom ^J^^f mit der gleichen Fre- 

Hochfrequenzleistung spielen die dabei auftre enden "^"2™" 

geringen Frequenzverschiebungen aa. kme Rolle wie l"™^^ einleuchtend , da B Fehlabgleiche der 

bereitefrOherbeschnebenwurde. p.^nanzkreise sowie Anderungen der Bauelemente- 

Trotzdem ist es vorteilhaft, auf Spamiung^Ockkopp- ^^^^"^den von der ROckkopphmg 

Ortskurven der vom LdstungsverstJrker 1 g«*««« PatcntansprOche 
Eingangsimpedanz des Ausgangsfilters fOr viei _ver 

schiedene Werte der Lastimpedanz. Der « Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 

halber sind hier fOr die Lastope^nur^eUe Werte ^^oTd teHoIfrequiiz-Chirwgie mit ei- 

Ru» angenommen. Das Beispel 1st fOr emen Fall ge- schaltbetrieb arbeitenden Uistungsver- 
zeichnet,beidem 
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starker zur Erzeugung der notwendigen Hcchfrc- 
quenzleistung. cincr Modulationseinrichtung zur 
Regelung der Ausgangsamplitude, einem Aus- 
gangsfilter zur Unterdrflckung anderer Frequen- 
zen als der Generatorfrequenz des Hochfrequenz- 5 
generators, einer Harmonischen-MeBeinrichtung 
zur Messung der zur Generatorfrequenz harmoni- 
schen Frequenzen, die von dem zwischen der Chi- 
rurgiesonde imd dem zu schneidenden oder zu koa- 
gulierenden Geweh* entst^henden Lichtbogcr. cr- , 0 
zeugt werden, dadurch gekennzelchiiet, daB 

a) das Ausgangsfilter (5) einen ungefahr auf die 
mittlere Betriebsfrequenz abgestimm ten in Se- 
rie geschalteten Serienresonanzkreis (L* C s ) 
und einen ungeffihr auf die mittlere Betriebs- 15 
frequenz abgestimmten parallel geschalteten 
Parallelresonanzkreis (Lp, C p ) enthalt, wobei 
der Serienresonanzkreis (L* Cs) vom Lei- 
stungsverstarker (1) aus gesehen das erste F11- 
terelement darstellt, 20 

b) die Ansteuerung des Leistungsverstarkers 
(1) im Moment des Anschwingens von einem 
HilfsoszilIator(3) erfolgt, 

c) die Ansteuerung des Leistungsverstarkers 
(1) nach dem Anschwingen, dA wenn im Aus- 25 
gangskreis des Leistungsverstarkers (1) entwe- 
der ein von Null deutlich unterschiedlicher 
Strom flieBt oder eine von Null deutlich 
unterschiedliche Spannung (U\) herrscht, auf 
Selbsterregung, dh. ROckkopplung aus dem 30 
Ausgangskreis des Leistungsverstarkers (1) 
umgeschaltet wird, wobei dann die Ansteuer- 
spannung des Leistungsverstarkers 

— fiber ein Wandlerglied (15 und 16) und 
Impulsformerstufen (20) aus dem den Se- 35 
rienresonanzkreis (L* Cs) durchflieBen- 
den Strom (/1) gewonnen wird, wodurch 
StromrOckkoppIung entsteht, wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zusd *o 
einen charakteristischen, voreingestellten 
Wert (/y unterschreitet 

- fiber ein Wandlerglied (17) und Impuls- 
formerstufen (20) aus der am Parallelreso- 
nanzkreis (Lp> Cp) anHegenden Spannung 45 
(U\) gewonnen wird, wodurch Span- 
nungsrflckkopplung entsteht, wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zusf) 
einen charakteristischen, voreingestellten so 
Wert(/k) Oberschreitet 

wobei ein elektronischer Schalter (7) ffir die 
Umschaltung zwischen diesen beiden Mdg- 
Iichkeiten der ROckkopplung vorgesehen ist, 
der bei schwankenden Lasttmpedanzen (Zust) 55 
auch wahrend des Betriebes die beschriebene 
Umschaltung zwischen Strom- und Span- 
nungsrflckkopplung vomimmt, wenn der Be- 
trag der Lastimpedanz (Zust) den charakteri- 
stischen, voreingestellten Wert (R c ) fiber- oder 60 
unterschreitet, 

d) die Frequenz des Hilfsoszillators (3) mit 
elektronischen Mitteln versteltbar ist, wobei 
eine phasengesteuerte Schaltung (13) vorhan- 
den ist, die die Frequenz des Hilfsoszillators (3) 65 
wahrend des Rflckkopplungsbetriebes auf die 
Generatorfrequenz synchronisiert, und eine 
Halteschaltung (14) vorhanden ist, die die Fre- 
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quenz des Hiifsosziiiators wahrend der Be- 
triebspausen des Hochfrequenzgenerators 
und wahrend des Anschwingens auf der letz- 
ten wfihrend des ROckkopplungsbetriebes ein- 
gestellten Frequenz halt und 
e) die Harmonischen-MeBeinrichtung einen 
phasengesteuerten GJeichrichter (10) enthalt, 
dessen Steuersignal aus der momentanen Fre- 
quenz des Hilfsoszillators (3) abgeleitet ist und 
der eine der im Frequenzgemisch am Ausgang 
des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
montsche Frequenz gleichrichtet und das Aus- 
gangssignal der Harmonischen-MeBeinrich- 
tung dem Modulator (2) als Regelsignal zur 
Regelung der Ausgangsamplitude des Hoch- 
frequenzgenerators zugef Ohrt ist 

2. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzekh- 
net, daB der charakteristische Wert (Ac) der Lastim- 
pedanz (Zust), bei dessen Unter- oder Oberschrei- 
tung auf Strom- oder SpannungsrOckkopplung um- 
geschaltet wird, ungefahr der Gleichung 

entspricht wenn die InduktiviULt des Serienreso- 
nanzkreises und Cp die Kapazitfit des Parallelreso- 
nanzkretses ist 

3. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
genera tor nach Anspruch t, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Induktivitat (L p ) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zust) nach an sich bekannten Re- 
geln ausgebOdet ist, die Kapazitat (C p ) des Parallel- 
kreises der Primarseite, dh. der dem Leistungsver- 
starker (1) zugewandten Seite dieses Obertragers 
parallel geschaltet ist und die Umschaltung der 
ROckkopplung auf Spannungs- oder StromrOck- 
koppIung erfolgt, wenn die Lastimpedanz (Zust) 
einen charakteristischen Wert (Rc) fiber- oder un- 
terschreitet der ungefahr der Gleichung 

Rc-ffiJC-p 

entspricht, wenn 0 das Obersetzungsverhaltnis des 
Obertragers (13) ist 

4. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Induktivitat (Lp) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zust) nach an sich bekannten Re- 
geln ausgebildet ist, die Kapazitfit des ParalleQcrei- 
ses der Sekundarseite, dit der dem Leistungsver- 
starker abgewandten Seite dieses Obertragers par- 
allel geschaltet ist und die Umschaltung der ROck- 
kopplung auf Spannungs- oder StromrOckkopp- 
Iung erfolgt, wenn die Lastimpedanz (Zusd emen 
charakteristischen Wert (R$ Ober- oder unter- 
schreitet der ungefahr der Gleichung 

Rc-VflTZTp 

entspricht, wenn Q das Obersetzungsverhaltnis des 
Obertragers ist 

5. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den Ansprfichen 1 bis 4, dadurch 



17 



DE 39 04 558 Al 



18 



10 



15 



20 



gekennzeichnetdaB 

a) eine McBanordnung (17 und 22) zur Erf as- 
sung der Ausgangsspannung {Lh) des Hochfre- 
qucnzgcnerators odcr einer dazu proportiona- 
len GrdBe vorhandcn ist 

b) einc McBanordnung (24 und 25) zur Erf as- 
sung dcs Ausgangsstromes (h) dcs Hochfre- 
quenzgcncrators odcr ciner dazu proportiona- 
lenGroBe vorhandcn ist 

c) die MeBfaktoren (W2 und m) der beiden 
McBanordnungen (17,22.24 und 25) so vorein- 
gcstellt sind. daB ihre Ausgangssignale unge- 
fahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 
frequenzgenerator angeschlosscne Impedanz 
(Zust) den charakteristischen Wert (RJ hat 
und 

d) einc Komparatorschaltung (26) vorhandcn 
ist, die die Ausgangssignale der bcidcn vorher 
beschriebenen McBanordnungen (17. 22, 24 
und 25) miteinander vergleicht und das Aus- 
gangssignal der Komparatorschaltung (26) die 
Umschaltung zwischen Spannungs- und 
Stromruckkopplung im ROckkopplungszwcig 
des Hochfrequenzgcnerators steuert 

6. Automatisch Icistungsgercgelter Hochfrequenz- » 
generator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicn- 
nct, daB die McBanordnung zur Erffassung der Aus- 
gangsspannung (Uz) des Hochfrequenzgenerators 
cine zur Ausgangsspannung (ihd proportionale 
GroBe durch Messung der Versorgungsgleichspan- 30 
nung (Ub) dcs Leistungsvcrstarkcrs (1) erfaBt 
7 Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprOchen 1 bis 4, dadurch 
gckennzcichnet daB eine MeBanordnung (24 und 
25) zur Erfassung des Ausgangsstromes (ft) des 35 
Hochfrcquenzgenerators oder eincr dazu propor- 
tionalcn GroBe vorhandcn ist, und cine Kompara- 
torschaltung (26) vorhanden ist, die das Ausgangssi- 
gnal dicser McBanordnung (24 und 25) mit eincm 
Solhvert vcrgleicht, und das Ausgangssignal der 40 
Komparatorschaltung (26) die Umschaltung zwi- 
schen Spannungs- und Stromruckkopplung im 
ROckkopplungszweig des Hochfrcquenzgenera- 
tors steuert, wobei der Solhvcrt so emgestellt isU 
daB die Umschaltung zwischen Spannungs- und 45 
Stromruckkopplung ungefahr beim charaktensti- 
schen Wert (Rc) der Lastimpedanz (Zust) erf olgt 

8. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
gencrator nach den AnsprOchen 5 bis 7, dadurch 
gckennzcichnet daB die Komparatorschaltung (26) 50 
cineHystercseaufwcist 

9. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprOchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzdehnet daB der Hilfsoszillator (3) bis zur 
crstcn Aktivierung des Hochfrequenzgenerators 55 
eine Frequcnz abgibt die der mittleren Betnebsfre- 
quenz des Hochfrequenzgenerators entspncht 

ia Automatisch leistungsgeregelter Hochfre- 
quenzgenerator nach den AnsprOchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der rLlfsoszUlator (3) so 
einen elektronisch abstimmbaren Oszillator (11) 
enthalt, der auf der ^fachen Gencratorfrequcnz 
schwingt und cmen url-FrequenzteUer (12), der 
vom Oszillator (11) angestcuert wird, und an dessen 
Ausgang die Gencratorfrequenz entsteht, wobei n w 
die Ordnungszahl der von der Harmomschen-MeB- 
einrichtung gleichzurichtenden h6heren Harmom- 
schen ist 



11. Automatisch leistungsgeregelter Hochfre- 
quenzgenerator nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl der Oszillator (11) auf der 3fa- 
chen Gencratorfrequcnz schwingt und die 3fache 
Harmonischc von der Harmonischen-MeBeinrich- 
tung gleichgerichtet wird. 
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